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Alarmierung und Alarm-
auswertung

Grosse Bedeutung kommt der Alar-
mierung zu. Esist eine Eigenheit bei Er-
eignissen, dass es immer recht lange
geht, bis man sich ein geniigend genau-
es Bild machen kann, was sich wirklich
ereignet hat. Schon fiir die Betroffenen
am Ortist es schwierig, den Sachverhalt
zu erkennen, erst recht noch fiir die
Leitstelle, die Massnahmen ergreifen
muss. Dem Alarm- und Meldesystem
wie auch der Auswertung von Meldun-
gen miissen besondere Beachtungen ge-
schenkt werden. Schon das Entgegen-
nehmen von Meldungen braucht eine
geschickte Technik. Derjenige, der mel-
det, steht unter Stress und gibt mogli-
cherweise unprizise Darstellungen.
Der Meldeempfinger muss deshalb
nach einem vorbereiteten Schema ge-
genfragen und dafiir besorgt sein, dass
der Kontakt aufrechterhalten bleibt,
entweder indem er Zeiten vereinbart
oder den Melder bittet, am Apparat zu
bleiben. Alarmierung, Meldewesen und
Ereignisbetreuung miissen mit dem
ortsfesten Bedienungspersonal und
dem fahrenden Personal periodisch
geiibt werden. Ausserdem sind entspre-
chende einfache Merkblitter als Ge-
dankenstiitze zu erstellen.

Gewaltsame Storungen des
Bahnbetriebes

Sabotageakte, Bombendrohungen usw.
bediirfen einer besonderen Massnah-

Bahntechnik

menplanung. Ereignisse dieser Art zie-
len in der Regel auf Effekt und konnen
deshalb auch beachtliche Folgen haben.
In enger Zusammenarbeit mit den Si-
cherheitskriften des Staates kann von
Fall zu Fall ein geeignetes Vorgehen ab-
gesprochen und teilweise auch vorbe-
reitet werden.

Ereignisdienste

Die Ereignisdienste werden die meisten
Standorte im Tunnel per Schiene errei-
chen und ihre Geridte auf Eisenbahn-
wagen mitfithren. Es ist davon auszuge-
hen, dass sie personell aus Angestellten
der Bahn, die in der Ndhe des Tunnels
ihre Arbeit verrichten, und aus Leuten
der zivilen Ereignisdienste der Umge-
bung bestehen. Haufiges gemeinsames
Uben ist die Voraussetzung fiir die Ver-
lasslichkeit im Ernstfall. Die ortsfesten
Einrichtungen im Tunnel fiir die Ereig-
nisdienste sollen auch im normalen Be-
triebsgebrauch stehen, weil damit Ge-
wihr besteht, dass sie im Ereignisfall
funktionsfahig sind und auch richtig ge-
nutzt werden.

Schutzraume

Die Frage, welche baulichen Einrich-
tungen fiir Schutzraume zur Verfiigung
gestellt werden sollen und wie sie aus-
zuriisten sind, bedarf einer sorgfiltigen
Bearbeitung. Solche Raume und Ein-
richtungen diirfen nie zur Falle werden.

Wer schon die Gelegenheit gehabt hat, eine Baustelle fir einen neuen
Verkehrsweg wahrend langerer Zeit zu verfolgen, dem ist vielleicht auch
schon aufgefallen, dass es meist sehr lange davert, bis es fir das Auge
sichtbar wird, was hier eigentlich entsteht. Bricken-, Damm- und Tun-
nelbaustellen verraten kaum, ob sie dereinst dem Strassen- oder dem
Bahnverkehr dienen werden. Erst in der letzten Phase der Bautdtigkeit
werden Einrichtungen sichtbar, die fir den jeweiligen Verkehrstrager ty-
pisch sind. Leitplanken machen fir eine Eisenbahnstrecke ebenso wenig
Sinn wie Fahrleitungsmasten fur eine Autobahn. Die Ausriistung - in un-
serem Fall die Bahntechnik - kommt im Bauablauf erst zuletzt, ist aber
fir die Funktionsfdhigkeit in der Betriebsphase von entscheidender Be-

deutung.

Begriff Bahntechnik

Zur Bahntechnik zdhlt man all jene
Komponenten, die zum engern techni-
schen System Eisenbahn gehoren (siche
Kiéstchen).

Bei vielen Gebieten der Bahntechnik

handelt es sich um hochspezialisierte
Bereiche mit ganz spezifischen Eigen-

VON RUDOLF MOOR, BERN

heiten, insbesondere im Bereich der
Sicherungsanlagen.

Das richtige Mass an Massnahmen

Es gibt kein allgemein giiltiges Mass,
wieviel und welche Sicherheitsmass-
nahmen hinreichend sind. Auch in die-
sem Gebiet gilt das Mass der Verhalt-
nismaissigkeit. Dieses muss aber getra-
gen sein von Sorgfalt und Verantwor-
tungsbewusstsein. Nach meinem Dafir-
halten ist der wesentliche Sachverhalt
bei der Frage nach dem richtigen Mass
an Massnahmen im Urteil des Deut-
schen Bundesgerichtshofes 1987 zum
Vorfall Rheinweiler sehr treffend for-
muliert:

«Einemogliche Gefahr, diesich in einem
Schadensereignis verwirklicht, ist erst
dann haftungsbegriindend, wenn sich
vorausschauend fiir ein sachverstindi-
ges Urteil die nichtnur theoretische Mog-
lichkeit ergibt, das Rechtsgiiter anderer
verletzt werden. Die Organe der Beklag-
ten hatten und haben mithin diejenigen
Sicherheitsvorkehrungen zu treffen, die
sie nach dem jeweiligen Stand der Tech-
nik als verstindige, umsichtige, vorsich-
tige und gewissenhafte Fachleute fiir das
Eisenbahnwesen fiir ausreichend halten
diirfen, um andere Personen vor Schi-
den zu bewahren, und die den Umstin-
den nach zumutbar sind.»

Adresse des Verfassers: Franz Kilchenmann,
Unternehmensleiter, BLS AlpTransit AG,
Bahnhofplatz 10A, 3011 Bern.

Komponenten der Bahntechnik

[ Oberbau:

— Schienen,
— Schwellen,
— Weichen.

L] Sicherungsanlagen:

— Gleisfreimeldeeinrichtung.

— Signale,

— Fihrerstandsignalisierung,

— Stellwerke,

— Weichenantriebe und Ueberwachun-
gen.

[ Telekommanlagen:

— Funk,

— Telefon.

[ Bahnstromanlagen:

— Fahrleitung,

— Schaltanlagen auf 15-kV-Ebene.

[ Elektrische Anlagen:

— Beleuchtungen,

— 50 Hz Stromversorgungen in Tunnels,

— Kabelanlagen.
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Anforderungen an die
Bahntechnik

Die Anforderungen an die Bahntechnik
werden letztlich weitgehend durch die
Kundenwiinsche definiert. Die Umset-
zung der Kundenwiinsche in Anforde-
rungen an Kapazitdt, zuldssige Ge-
schwindigkeiten, Regelmissigkeit des
Zugsverkehrs usw. ist Sache des be-
trieblichen Bestellers. Weitere Anfor-
derungen an die Bahntechnik griinden
auf gegebenen und nur beschridnkt be-
einflussbaren klimatischen Bedingun-
gen in Tunnels, Sicherheitskonzepten,
Bediirfnissen der Erhaltung und selbst-
verstandlich der Wirtschaftlichkeit.

Im folgenden werden diejenigen An-
forderungen an die Bahntechnik ndher
erldutert, die in qualitativer oder quan-
titativer Hinsicht gegeniiber den heuti-
gen Massstdben bei den SBB auf einem
sehr hohen Niveau liegen.

O Geschwindigkeit: Die geforderte
Reisegeschwindigkeit von 200 km/h fiir
Reiseziige, bzw. 230 km/h fiir Ziige mit
besondern Eigenschaften ist zwar tiefer
als die schnellsten in Europa bereits
heute gefahrenen Geschwindigkeiten
(320 km/h). Fiir eine Strecke mit ausge-
pragtem Mischverkehr in einer gebirgi-
gen Umgebung mit schwieriger Trassie-
rung und einem ausserordentlichen An-
teil an Kunstbauten liegt sie aber in
einem Bereich, wo heute kaum Erfah-
rungen vorliegen.

[ Mischverkehr: Die Zusammenset-
zung der Ziige ist gekennzeichnet durch
ein Ubergewicht relativ langsam (100
km/h bis 160 km/h) fahrender Giiterzii-
ge. Die Streubreite der gefahrenen Ge-
schwindigkeiten ist gross (ca. 130 km/h).
Die fiir den Verschleiss im Gleisbereich
massgebende Bruttotonnage ist in An-
betracht der bei hohen Geschwindig-
keiten geforderten Lagegenauigkeit
sehr gross.

O Kapazitit: Die geforderte Kapazitat
von 300 Ziigen pro Tag stellt besonders
unter Berticksichtigung der Auspra-
gung des Mischverkehrs eine ausseror-
dentliche Herausforderung an die Leit-
systeme, die Sicherungsanlagen, die
Bahnstromversorgung und insbesonde-
re die Erhaltungsmethoden dar.

U Klimatische Bedingungen in Gott-
hardbasistunnel: Das Klima im Gott-
hardbasistunnel ist gekennzeichnet
durch hohe Temperaturen, hohe Luft-
feuchtigkeit, hohe und teilweise rasch
dndernde Windgeschwindigkeiten und
wahrscheinlich Nebelbildung in Misch-
zonen. Die bahntechnischen Anlagen
missen wo moglich durch geeignete
Disposition an Stellen mit giinstigeren
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Randbedingungen untergebracht wer-
den oder so ausgelegt sein, dass die Ver-
fiigbarkeit trotz unglinstigem Klima
gentligend hoch bleibt.

U] Erhaltung im Gotthardbasistunnel.
Die grosste Schwierigkeit fiir die Erhal-
tung im Gotthardbasistunnel ist die
schlechte Zugdnglichkeit zu den Kom-
ponenten der bahntechnischen Ausrii-
stung, die im Tunnel selbst unterge-
bracht sind. Damit die gesamte Anla-
genverfligbarkeit akzeptable Werte er-
reicht, dridngen sich — neben einer ge-
eigneten Disposition — bei vielen Anla-
genteilen besondere Massnahmen auf,
um die Funktionsfihigkeit bei einzel-
nen Ausfillen von Komponenten auf-
recht zu erhalten.

L] Anlagenverfiigbarkeit in den langen
Tunnels: Eine geringe Storungsrate der
wichtigen Komponenten der Bahntech-
nik trdgt bei einer Hochgeschwindig-
keitsstrecke — und besonders in langen
Tunneln — ausserordentlich viel zur Ge-
samtsicherheit des Bahnbetriebes bei.
Bereits das Steckenbleiben eines Rei-
sezuges ist in einem langen Tunnel zu-
mindest eine sehr unangenehme Sache.
Trotz stark erschwerter Randbedingun-
gen muss deshalb die gesamte Verfiig-
barkeit der fiir einen geregelten Zugs-
betrieb notwendigen Anlagen wesent-
lich hoher liegen als heute iiblich.

Vorgesehene Technik in den
wichtigsten Bereichen

Die hier beschriebene Technik ist jene
Technik, die aus heutiger Sicht fiir den
Einbau vorgesehen ist. Fiir die Kosten-
berechnung wurde bis jetzt ausschliess-
lich auf bereits bekannte Technik bei
den SBB oder andern europédischen
Bahnen zurtickgegriffen. Verschiedene
Vergleiche und Kontrollrechnungen
haben gezeigt, dass die fiir den Einbau
vorgesehene Technik nicht teurer ist als
die heutige, fiir die Kostenberechnung
verwendete.

Signalisierung und Sicherungs-
anlagen

Signalisierung

Heute iibliche optische Signale wird es
auf den AlpTransit-Neubaustrecken
nicht geben. Alle fiir das Fiihren eines
Zuges notwendigen Informationen
werden auf den Zug tibertragen und im
Fiithrerstand optisch dargestellt. Einsol-
ches System nennt man Fihrerstand-
signalisierung. Da auf dem Fahrzeug
alle Daten vorhanden sind, ist es mog-
lich, alle Handlungen des Lokfiihrers
vollstdandig zu tiberwachen und bei Feh-
lern Gegenmassnahmen, wie beispiels-

weise eine Schnellbremsung, einzulei-
ten. In gewissen Situationen, wie bei-
spielsweise fiir Zielbremsungen, sind
auch automatisierte Abldufe denkbar.
Eine Fiihrerstandsignalisierung und das
Weglassen der optischen Signale bringt
Vorteile in ganz verschiedenen Berei-
chen:

[ Sicherheit:
— Keine Verwechslungsgefahr von Si-
gnalen,

— Vollstindige Uberwachung der Re-
aktionen des Lokfiihrers,

— Keine nichtkontrollierten Fahrten.
Ul Verfiigbarkeit der Anlagen:
— Weniger Erhaltungsaufwand,

— Wegfall von storungsanfilligen Kom-
ponenten (beispielsweise von Signal-
lampen).

U] Kostengiinstigere Anlagen und Roh-

bauten:

— Kein Zwang zur Staffelbildung (um
Verwechslungen auszuschliessen,
missen bei mehrgleisigen Strecken
alle Signale auf der gleichen Hohe
stehen) und damit einfachere Gleis-
anlagen,

— Gleislangen besser ausnutzbar (kiir-
zere Durchrutschwege),

— Wegfall von storungsanfilligen und
unterhaltsintensiven Schutzweichen.

U] Einfache und tibersichtliche Betriebs-
fithrung, die nicht auf 100 Jahre Stell-
werksgeschichte Riicksicht zu nehmen
braucht.

Werden auf den Fiihrerstand nicht
nur die sicherheitstechnisch zulédssigen
Grenzgeschwindigkeiten {ibermittelt,
sondern auch die fiir den betrieblichen
Ablauf idealen, ergeben sich weitere
Einsparungen durch Senkung des Ener-
gieverbrauchs und dadurch, dass die
Energieversorgung auf kleinere Spitzen
ausgelegt werden kann.

Fiir das technische System, auf dem die
Fiihrerstandsignalisierung basieren
soll, ist das zurzeit in Entwicklung
stehende europdische Zugsteuerungs-
system ETCS (Europeen Train Control
System) vorgesehen. In den Nachbar-
landern  Frankreich, Italien und
Deutschland stehen seit langerer Zeit
nationale Fiihrerstandsignalisierungs-
systeme im Einsatz, die auch die schwei-
zerischen Bedirfnisse weitgehend ab-
decken wiirden.

Stellwerke

Als eigentliche Stellwerke auf der Si-
cherungsebene sind Rechneranlagen
vorgesehen, wie sie bereits heute bei
den SBB im Einsatz stehen (Siemens-
Simis-C) oder in naher Zukunft in Be-
trieb kommen (Alcatel Elektra) wer-
den. Die Automatisierungsebene (Leit-
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Bild 1. Fahrleitung im Gotthardbasistunnel

system) muss aufgrund vollig anders ge-
lagerter Bediirfnisse weitgehend neu
entwickelt werden. Dabei soll der Au-
tomatisierungsgrad erhoht werden, und
die verschiedenen Bereiche der Bahn-
technik sollen untereinander vernetzt
werden. Alle Rechneranlagen werden
vollstdndig redundant ausgefiihrt und
geographisch so angeordnet, dass beim
—sehr seltenen — Totalausfall einer Ein-
heit immer nur ein Gleis der Doppel-
spur betroffen wird.

Gleisfreimeldung

Fiir die Gleisfreimeldung sind Achs-
zdhler in redundanter Ausfithrung vor-
gesehen. Die rechnergestiitzten Syste-
me erlauben das eindeutige Erkennen
von Zihlfehlern an einem Zihlpunkt
und gestatten beivoller Wahrung der Si-
cherheit die automatische Freigabe
eines gestorten Gleisabschnittes, nach-
dem der nachfolgende Gleisabschnitt
korrekt befahren worden ist.

Fahrleitung und Bahn-
stromversorgung

Eine Fahrleitung fiir hohe Geschwin-
digkeiten (bis 230 km/h) fiir den Einsatz
im Freien steht heute bei den SBB be-
reits in Erprobung. Fiir die Doppel-
spurtunnelsin den Abschnitten Siid und
Nord ist eine angepasste Variante vor-
gesehen (Bild 1). Im Gotthardbasistun-
nel wird die Situation dadurch etwas
schwieriger, dass der Unterwerksab-
stand durch gewisse Randbedingungen

weitgehend gegeben ist und die Fahr-
leitung deshalb fiir eine grossere Strom-
stdrke ausgelegt werden muss. Das be-
dingt nicht nur die teilweise Neukon-
struktion der Fahrleitung, sondern auch
eine Anpassung der Lastschalter und
weiterer elektromechanischer Elemen-
te. Einspeisungen sind im Mittel etwa
alle 20 km vorgesehen.

Fahrbahn

Auf den Streckenabschnitten im Freien
ist eine klassische Fahrbahn mit Schot-
terbett, Betonschwellen und Schienen,
Profil SBB VI, vorgesehen. Es handelt
sich dabei um eine Bauart, die als eu-
ropdische Standardbauart bezeichnet
werden kann. In den Tunnels kommt
eine schotterloser Oberbau zum Ein-
bau. Sein Aufbau wird weitgehend
demjenigen entsprechen, wie er sich be-
reits seit rund 20 Jahren im Heiters-
bergtunnel und — weniger lang — unter
anderem auch im Zirichbergtunnel be-
wihrte. Vor allem aus Griinden der
Aerodynamik wird eine Konstruktion
bevorzugt, die ohne Querstreben zwi-
schen den Schienen auskommt. Die
schotterlose Bauart ist zwar etwas teu-
rer als der Schotteroberbau, zeichnet
sich aber durch ausgesprochen geringen
Unterhaltsbedarf und eine ausgezeich-
nete Lagegenauigkeit auch noch nach
langerer Benutzungsdauer aus. Beson-
ders in langen Tunnels hat ein geringer
Unterhaltsbedarf sehr hohe Prioritat.
Die Bereiche mit den verschiedenen
Bauarten der Fahrbahn zeigt Bild 2.

Bahntechnik im Gotthard-
basistunnel

Disposition der Anlagen und
Grundsatze

Das Anforderungsprofil an die Bahn-
technik des Gotthardbasistunnels ist
vor allem durch zusétzliche Forderun-
gen aus zwel Bereichen gepragt:

— Erhaltung der Anlagen,

— Sicherheit der Reisenden und des
Personals.

Die sich aus den Forderungen aus den
zwei Bereichen ergebenden Konse-
quenzen fiir die Disposition der Anla-
gen der Bahntechnik gehen weitgehend
in dieselbe Richtung. Sowohl fiir die Si-
cherheit wie auch fiir einen verniinfti-
gen Erhaltungsaufwand ist es von gross-
tem Nutzen, wenn moglichst wenig
Storungen und Ausfille auftreten und
die Storungsbehebung ohne Beein-
trachtigung des Bahnbetriebes moglich
ist. Die Forderung, die Storungsrate
klein zu halten, und die Bedeutung des
Konzepts fiir die Storungsbehebung er-
halten durch die Wahl des Tunnelsy-
stems ohne zusétzlichen Diensttunnel
zusdtzliches Gewicht. Die Grundsitze
fiir die Disposition der bahntechnischen
Anlagen im Gotthardbasistunnel sind
deshalb stark durch die Storungspro-
blematik gepragt.

Der wichtigste konzeptionelle Grund-
satz fiir die Bahntechnik im Gotthard-
basistunnel ergibt sich aus der an sich
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trivialen Erkenntnis, dass nichts kaputt
geht, was nicht vorhanden ist:

U] Grundsatz 1: Die bahntechnischen
Anlagen sind so einfach wie moglich zu
gestalten. Jede Komponente muss immer
wieder aufihre Notwendigkeit iiberpriift
werden.

Die Tatsache,dass die Zugédnglichkeitin
einem Tunnel immer erschwert ist, be-
griindet den nachsten Grundsatz:

1 Grundsatz 2: Alle Komponenten, die
ausserhalb des Tunnels angeordnet wer-
den konnen, werden aus dem Tunnel ver-
bannt.

Innerhalb des Tunnels gibt es Raume
bei den Kreuzungspunkten der Tunnel-
rohren mit den Zugangsstollen (Bild 3),
die sogenannten Multifunktionsstellen,
wo die Zugidnglichkeit wesentlich bes-
ser ist als in den eigentlichen Tunnel-
rohren:

U] Grundsatz 3: Komponenten, die nicht
ausserhalb des Tunnels angeordnet wer-
den konnen, werden so weit wie moglich
in den Multifunktionsstellen an den
Kreuzungspunkten der Tunnelrohren
mit den Zugangsstollen untergebracht.

Die Multifunktionsstellen sind mit
Strassenfahrzeugen — oder, im Fall von
Sedrun, mit einem Lift — von aussen zu-
ganglich. Sie weisen klimatisierbare
Riume auf und dienen auch als Ret-
tungsstationen. Neben den Multifunkti-
onsstellen gibt es technische Raume bei
allen Querverbindungen zwischen den
beiden Tunnelrohren, die in einem Ra-
ster von 630 m bis 650 m angeordnet
sind. Sie sind von beiden Tunnelrohren
aus zugénglich:

O Grundsatz 4: Technische Einrichtun-
gen, die in Prozessndihe angeordnet wer-
den miissen, werden in den technischen
Rdaumen bei den Querstollen unterge-
bracht. In den eigentlichen Tunnel-
rohren ist nur, was fiir den Bahnbetrieb
dort zwingend notwendig ist (Gleise,
Fahrleitung, Achszihlpunkte, Einrich-
tungen der Fiihrerstandsignalisierung)
sowie Leitungen in Ldangsrichtung
(Kabel, Erdleiter usw.).

Massnahmen zur Verbesserung
der Verfiigbarkeit der Anlagen

Den grossten Beitrag zur Sicherheit
kann die Bahntechnik durch eine sehr
hohe Verfiigbarkeit leisten. Hohe Ver-
figbarkeit ist gekennzeichnet durch
wenig Storungen und Ausfille, War-
tungsfreundlichkeit, frithe Erkennbar-
keit von sich abzeichnenden Storungen,
Redundanz, Einfachheit und Uber-
schaubarkeit der Systeme und Anlagen
sowie durch effizienten und konzen-
trierten, vorbeugenden Unterhalt.

Einige dieser Punkte wurden schon im
vorangehenden Kapitel erldutert. Eini-
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Bild 4. Vereinfachtes Bauprogramm Gotthardbasistunnel

ge weitere sollen hier konkretisiert wer-
den:

[] Bei der Wahl der technischen Syste-
me haben die Kriterien «geringer Er-
haltungsaufwand» und «wenig Ver-
schleissteile» hohe Prioritat.

[J Die fiir den Bahnbetrieb absolut not-
wendigen Anlagen werden, wo tech-
nisch sinnvoll, vollstindig redundant
ausgefiihrt. Dies betrifft vor allem die
Sicherungsanlagen und die Einrichtun-
gen der Stromversorgung.

[] Alle Anlagen werden fiir die beiden
Tunnelrohren vollstdndig getrennt aus-
gefiihrt, so dass bei Ausfall oder Zer-
storung der Anlagen der einen Tunnel-
rohre die jeweils andere voll funktions-
fahig bleibt.

[] Anlagen mit Verschleissteilen wer-
den mit automatischen Diagnoseein-
richtungen ausgertistet (wie beispiels-
weise Weichen).

[J Erhaltungsarbeiten der verschiede-
nen Einrichtungen in einem Tunnelab-
schnitt werden so weit wie moglich zu-
sammengelegt, um die Sperrzeiten klein
zu halten.

Zur Verbesserung der Verfiigbarkeit
der Anlagen trdgt auch ein akzeptables
Tunnelklima bei. Insbesondere eine zu
hohe Luftfeuchtigkeit ist in dieser Hin-
sicht sehr nachteilig. Es muss aber be-
achtet werden, dass die Moglichkeiten,
das Tunnelklima kiinstlich zu beeinflus-
sen, begrenzt sind, besonders dann,
wenn auf aufwendige und selbst wieder

Unterhaltsaufwand verursachende
Kiihlungsanlagen verzichtet werden soll.

Konzepte zur Anlagenerhaltung
und Stérungsbehebung

Ohne, dass hier auf die Griinde fiir die
Wahl dieses Konzepts eingegangen
wird, soll das wichtigste Prinzip der An-
lagenerhaltung im Gotthardbasistunnel
an den Anfang gestellt werden:

Bei in Betrieb stehendem Tunnelab-
schnitt halt sich niemand in diesem Tun-
nelabschnitt auf, um Erhaltungs- oder
Inspektionsarbeiten auszufithren. Wird
im Tunnel gearbeitet, so wird der ent-
sprechende Abschnitt stillgelegt.

Dieses Prinzip hat einen wesentlichen
Einfluss auf die zu erwartende Frist zwi-
schen der Erkennung einer Stérung bis
zu deren Behebung. Wird jeden Tag ein
Tunnelabschnitt wihrend 8 Stunden fiir
Erhaltungsarbeiten ausser Betrieb ge-
nommen, wie es in der ersten Bearbei-
tungsphase vorgesehen war, kann es 10
Tage dauern, bis ein Abschnitt in einem
planmadssigen Intervall das nachste Mal
zugénglich ist. Die mittlere Dauer bis zu
einer geplanten Intervention dauert 5
Tage. Die weitere Bearbeitung des Pro-
blems zeigte, dass bei vielen Storungen
nicht so lange zugewartet werden kann.

Storungsbehebung

Aus Sicht der zur Behebung zuldssigen
Zeit lassen sich die Storungen in 3 Klas-
sen einteilen:

== Ausbruch Ost- und West-Rohre

[J Die Storung muss sofort behoben
werden (vor allem mechanische Schi-
den an Schienen und Fahrleitung).

[0 Die Stérung wirkt sich leicht be-
triecbshemmend aus, oder die Wahr-
scheinlichkeit des Ausfalls des redun-
danten Systems ist gross; die Behebung
ist innert 24 Stunden angezeigt (bei-
spielsweise Storungen an Sicherungs-
oder Stromversorgungsanlagen).

[J Die Storungsbehebung ist nicht drin-
gend (beispielsweise Leuchten, Kom-
ponenten mit ausreichender Redun-
danz).

Storungen der ersten Gruppe haben
mindestens einen teilweisen nicht ge-
planten Betreibsunterbruch zur Folge.
Es muss mit Verspdtungen und Zugs-
ausféllen gerechnet werden. Die zulés-
sige gesamte Haufigkeit solcher Storun-
gen wurde aufgrund einer Analyse des
heutigen Betriebsablaufes vorgegeben
und auf die einzelnen Komponenten
der Bahntechnik aufgeteilt. Es zeigte
sich, dass mehrere heutige Standard-
Komponenten verbessert werden miis-
sen, um unter den Randbedingungen
des Gotthardbasistunnels eine akzepta-
ble Storungs- bzw. Ausfallrate zu errei-
chen.

Zur Behebung der Storungen der zwei-
ten Gruppe wurde das organisatorische
Mittel des Joker-Intervalls vorgeschla-
gen. Danach steht jeden Tag ein ein-
stiindiges Intervall im Gotthardbasis-
tunnel zur Verfiigung, das bei Bedarf
durch die Unterhaltsdienste fiir drin-
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gende Reparaturen beansprucht wer-
den kann. Der betroffene Abschnitt
braucht erst am entsprechenden Tag
festgelegt zu werden.

Storungen der dritten Gruppe werden
in den geplanten Intervallen behoben.

Planbare Unterhaltsarbeiten

Aufgrund der Mengengeriiste und der
vorgesehenen Technik wurde der Be-
darf an notwendigen Arbeitsschichten
zu je 8 Stunden ermittelt. Es wurde ver-
sucht, verschiedene Arbeiten so gut als
moglich zu kombinieren. Es zeigt sich,
dass fiir den planbaren Unterhalt im
Gotthardbasistunnel im Mittel pro Jahr
knapp 300 8-Stunden-Intervalle beno-
tigt werden. Das bedeutet, dass fast jede
Nacht einer von 10 Abschnitten des
Gotthardbasistunnels gesperrt ist. Der
parallel verlaufende Abschnitt der
zweiten Rohre wird dann jeweils als
Einspurstrecke betrieben.

Einbau der Bahntechnik im
Gotthardbasistunnel

Der Einbau der Bahntechnik ist erst
moglich, wenn der grosste Teil der Roh-
bauarbeiten abgeschlossen ist und rund
80% der Bausumme verbaut sind (Bild
4). Wegen der damit verbundenen gros-
sen Zinslast und fehlender Einnahmen
kommt einem raschen Einbau der
Bahntechnik sehr hohe Bedeutung zu.
In Erwdgung der zu erwartenden logi-
stischen Probleme wurde der Einbau

der Bahntechnik in den Gotthardbasi-
stunnel bereits etwas genauer studiert.

Das gewihlte Konzept nutzt den Um-
stand aus, dass die Abschnitte bei den
Portalen im Rohbau wesentlich vor den
letzten zentralen Abschnitten fertigge-
stellt werden. Der Einbau der Bahn-
technik wird dort so frith in Angriff ge-
nommen, dass die Bahntechnik be-
triebsbereit ist, wenn der néchstfolgen-
de Abschnitt im Rohbau fertiggestellt
ist. Der Einbau der Bahntechnik be-
ginnt deshalb rund 4 Jahre vor dem
Beginn der Inbetriebsetzung des Gott-
hardbasistunnels. Der Bauablauf wurde
in 15 Teilschritte aufgeteilt und ist fiir
jeden Einbauabschnitt identisch. Die
Einbaudauer pro Abschnitt ist abhén-
gig von der Lange des Abschnittes und
liegt fiir einen typischen Einspurab-
schnitt von 15 km Lange bei ungefahr
10 Monaten. Das gewihlte Konzept bie-
tet folgende Vorteile:

[J Personal- und Materialtransporte zu
den tief im Tunnel gelegenen Baustel-
len kénnen dank vollstdndig betriebs-
fahiger Bahntechnik in den dussern Ab-
schnitten effizient abgewickelt werden.

[J Die vorzeitige Inbetriebnahme der
Bahntechnik auf den dussern Abschnit-
ten erlaubt bereits deren teilweise Er-
probung und dient der Instruktion des
Personals.

[J Der Einbauvorgang kann fiir die zeit-
kritischen zentralen Abschnitte auf-
grund der Erfahrungen in den dussern
Abschnitten optimiert werden.

Autoverlad am Lotschberg

Verbindung N6/N9 als Rawil-Ersatz

Nachdem die Rawil-Autobahn aus dem Nationalstrassennetz gestrichen
wurde, bietet sich der Autoverlad am Létschberg-Basistunnel als sinn-
volle Ersatzlésung an. Kapazitdtsmassig nimmt der Autoverlad einen be-
deutenden Platz ein. Tunnelprofil und die Wahl der Bahnwagentypen
wurden sorgfdltig auf die Betriebsabwicklungen abgestimmt. Der Auto-
verlad am Basistunnel und am Scheiteltunnel ergeben zusammen ein

Gesamtsystem.

Die Lotschberg-Basislinie erfiillt drei
Funktionen:

VON FRANZ KILCHENMANN,
BERN

— Die Verbesserung der Transitinfra-
struktur im Sinne einer Hochlei-
stungseisenbahnstrecke,
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— Die direkte Bahnverbindung ins Mit-
telwallis,

— Die Verbindung der beiden Natio-
nalstrassen N6/ N9 als Rawilersatz.

Der Bundesrat hat im Abstimmungs-

biichlein zum NEAT-Referendum vom

27. September 1992 die Aufgabe des

Rawilersatzes wie folgt definiert:

(] Der Beginn der Inbetriebsetzung des
Gotthardbasistunnels kann ungefahr 10
Monate nach Fertigstellung der letzten
Rohbauarbeiten angesetzt werden.

Die Chance fiir die Bahntechnik

Mit grosser Wahrscheinlichkeit ist die
Gotthard-Neubaustrecke die ldngste,
die in der Schweiz innerhalb eines Zeit-
raumes von 100 Jahren seit etwa 1920 in
Betrieb genommen wird. Es muss auf
dem 130 km langen Abschnitt nur sehr
beschrankt auf Technik, Vorschriften
und Tradition der bestehenden Strek-
ken Riicksicht genommen werden. Es
bietet sich somit die einmalige Gele-
genheit,

— die Komponenten der Bahntechnik
vom Ballast von 150 Jahre Eisen-
bahngeschichte zu befreien,

— europaweit standardisierte und er-
probte Komponenten einzusetzen,

— beziiglich Geschwindigkeit den eu-
ropdischen Stand zu erreichen,

— die im Laufe der Zeit immer kompli-
zierter gewordene Technik auf die
wesentlichen Aufgaben zu konzen-
trieren und

— damit einen gut kontrollierbaren,
nach einfachen Grundsétzen gefiihr-
ten Eisenbahnbetrieb zu ermogli-
chen.

Adresse des Verfassers: Dr. R. Moor, Leiter
Bahntechnik Alp Transit, Mittelstr. 43, 3030
Bern, Generaldirektion SBB, Bern.

«Autoverlad am  Lotschberg. Der
Lotschberg-Basistunnel bietet Ersatz fiir
die aus dem Nationalstrassennetz gestri-
chene Rawil-Autobahn. Leistungsfahige
Autoziige werden die Verladestationen
Heustrich bei Spiez (N6) mit der N9 im
Rhonetal verbinden und schaffen so fiir
Automobilisten in jeder Hinsicht einen
vollwertigen Ersatz. Fiir das Kandertal
bringt der neue Tunnel eine umwelige-
rechtere Losung, denn er entlastet es vom
Strassenverkehr ins Wallis.»

Aus der Rawilersatzaufgabe ergibt sich
die Folgerung, dass im wesentlichen
alles, was auf Nationalstrassen verkeh-
ren darf, muss verladen werden kénnen.
Beim heutigen Autoverlad am Lotsch-
berg-Scheiteltunnel ist das nicht der
Fall. Dort konnen Nutzfahrzeuge nur
bis 3,4 m Hohe verladen werden, und
ein doppelstockiger Autoverlad wird
nie moglich sein.
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